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corresponding loudness category 



extrem laut 
sehr laut 
laut 
mittel 
leise 

4 

sehr leise 
unhorbar 



extremely loud 
very loud 
loud 

moderate 
low 

very low 
inaudible 



Kategorien Lautheit 
Normalhorender 
Schwerhorender 
Schallpegel 



loudness categories 
person with normal hearing 
person with impaired hearing 
sound level 
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Steigung 

Resultate aus Skalierung 
individuelle HVLS Funktion 
Norm-HVLS Funktion 
Horverlust 

Norm-HVLO-Funktion 
individuelle HVLO-Funktion 
Resultate aus Skalierung 
Horverlust 



gradient 
scaling results 

individual LOHL factor/function 
standard, normal LOHL factor/function 
hearing loss 

standard, normal HLLO factor/function 
individual HLLO factor/function 
scaling results 
hearing loss 
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Verfahren .« *»paas»n g ein.. Moderates »n sin Individuu* 

Di e vorXiegende Erfindung betrifft ein Verfahren zur 
Anpassung -i— H6rgerates an ein Individuum. 

Bin erfoXgreichea Anpaasen eines H6rgerates an ein 
Bin en a HSrBChaden vorhanden 1st und 

Individuum, bei dem em Horscnaaou 

Korrigiert werden BolX. 1st ein entscheidender . unter. 
*!r!n die Akzeptanz des Horgerates biXdender FaKtor. 

vo „ Bedeutung, sondern auch eine Reihe anderer 
Gegebenbeiten. 1- zum BeispieX das persanXiche. d.h. 
individueiXe Empfinden von Lautheiten. 

Bin Vertahren zum Anpasaen eines Hargerates an ein 
Individuum iBt aus der off enXegungsschrift der europaiSCben 
^en an»eXdung mit der _ »- M -. «1 
Lannte Verfahren bezieht aicb auf die Korrelctur emer 
indiTidueXXen. gesobadigten psycho-akuBtiacben Wabrnebmung 
Q urcb EinsteXXen von Parameter* in eine, "arger^ Jabe. 
wird aXB zieifunktion fur die Korrektur dxe statistisch 
IrmttteXte mittXere Wabrnebmung von normaXbarenden Menscben 
verwendet . 

' Au9 der erwibnten Of fenXegungsschrif t iat ^mer «^ 
daas zur Voreinsteilung der DynamiX-Kompression » Hirgerat 
etne LutbeitsskaXierungsprozedur durchgefubrt wird. Damxt- 
ka nn individueXX der Grad des Recruitment bei 

, Innenobrscbadigung beBtimmt und in der Folge eine ^ 
individueiXe Kompensation vorgenommen werden. Erg&nzend 
^rd dteabezugXich auf die VeroffentXiobung von KiessX.ng. 
KoiXmeier und Diiier mit dem Titei -Versorgung und 
KoXXmeier „ 6ra eraten» (1997, Thieme, Stuttgart, 

Rehabiiitat^on mit H6rgeraten , 

■S New York) und von Thomas Brand mit dem Titei anaiy 

optimization of psycbophysicaX .procedures in audioXogy" 



- 2 - 



10 



(Oldenburg : Bibliotheks- und Informationssystem der Univ., 
2000. - 148 S Oldenburg, Dies., Univ.. 1999. ISBN 3-8142- 
0721-D verwiesen. 

Die als Zielfunktion verwendete Norm-Lautheitsfunktion wird 
an einem Kollektiv normalhorender Personen bestimmt, wofcei 
diese Norm-Lautheitsfunktion moglichst mit der selben 
Prozedur bestimmt wird wie die eigentliche individuelle 
Me s sung. 



Verschiedene Untersuchungen haben gezeigt, dass 
insbesondere die Varianz der Norm-Lautheitsfunktion recht 
gross ist. Eine Ubersicht der gefundenen Daten wurde in 
einem Aufsatz von C, Elberling mit dem Titel "Loudness 
15 scaling revisited" (J Am Acad Audiol 10, Seiten 248 hi* 
260, 1999) verof ferltlicht . 

Der vorliegenden Erfindung liegt daher die Aufgabe 
zugrunde, ein Verfahren anzugeben, bei dem Binstellungen am 
20 Hdrgerat vorgenommen werden, die eine verbesserte Anpassung 
von Horgeraten an das Lautheitsempf inden des Individuums 
ermoglichen. 

Diese Aufgabe wird durch die in Anspruch 1 angegebenen 
25 Massnahmen gelost. Vorteilhafte Ausgestaltungen der 
Erfindung sind in weiteren Anspruchen angegeben. 

Die Erfindung weist die folgenden Vorteile auf : Indem 
sowohl die individuelle Wahrnehmung als auch die 

30 statistische Norm -Wahrnehmung von Schwerh6renden in 

Abh&ngigkeit des HSrverlustes und die Norm- Wahrnehmung von 
Normalhdrenden bei der Bestimmung der Binstellungen eines 
Horgerates berucksichtigt werden, und zwar gewichtet nach 
Datenzuverlassigkeit, wird eine fur das Individuum optimale 

35 zielfunktion zur Einstellung des Hdrgerates erhalten, womit 
auch die erhaltene Hdrfahigkeit des individuums verbessert 
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ist Mit anderen Worten ist es durch die Erfindung 
gelungen, eine optimale Ziellautheit zu erhalten, welche 
das individuelle Lautheitsempf inden berucksichtigt . 

Die Erfindung wird nachfolgend anhand von Zeichnungen bei- 
spielsweise ndher erlautert. Dabei zeigt 

Fig x schematised eine Quantif izierungseinheit zur 

Quantifizierung einer individuell wahrgenommenen 
Lautheit , 

Fig. 2 in Abhangigkeit des schallpegels, die 

wahrgenommene Lautheit der Norm sowie eines 
S chwerh6renden individuums bei einer vorgegebenen 

Frequenz, 

Pig. 3 die Steigung der Lautheitsfunktion als Funktion 
des H6rverlustes (HVLS- Funktion) fur ein 
schwerh6rendes Individuum und 

Fig. 4 - einen Pegel far die Lautheit - 0 als Funktion des 
H&rverlustes (HVLO- Funktion) fur ein 
schwerhorendes Individuum. 

Wie bereits aus den einleitenden Ausfuhrungen hervorgeht, 
wird erfindungsgemass eine individuelle und somit bessere 
Einstellung von H6rgeraten dadurch ermdglicht, dass sowohl 
Streuungen aufgrund von ungenauen Messungen als auch 
Streuungen aufgrund von unterschiedlichen individuellen 
Lautheitsempfindungen bei der Hdrgerateinstellung 
berucksichtigt werden, wobei sowohl die individuell 
enuittelten Parameter als auch das Norm-Lautheitsempf inden 
gewichtet werden und zur Bestinunung der optimalen Anpassung 
beitragen. Unter dem Begriff -optimale Anpassung". wird 
dabei irisb-esondere ein ausgewogener Verlauf fur die 
einzustellende Kompression und die einzustellende 



no 



Verstarkung, d.h. dem B ingang-/Ausgang-Verhalten eines 
H6rgerates in Abhangigkeit der Frequenz, verstanden. 

Dies wird fur die Kompression insbesondere dadurch 
erreicht, dass die einzelnen Steigungen der individuellen 
Skalierresultate in Abhangigkeit des HSrverlustes darge- 
stellt und durch eine individuelle HVLS- Funktion, d.h. die 
Steigung der Lautheitsfunktion als Punktion des 
H6rverlustes HV, angenahert werden. Aus der individuellen 
HVLS-Funktion, im Vergleich zur schwerhorenden-Norm- HVLS- 
Funktion, kann ein Faktor bestimmt werden, welcher die 
Lautheitsempfindlichkeit des einzelnen individuums im 
Vergleich zur Norm beschreibt. 

Fur die Verstarkung wird dies dadurch erreicht, dass die 
einzelnen Pegel LO der individuellen Skalierresultate in 
Abhangigkeit des H6rverlustes dargestellt und durch eine 
individuelle HVLO- Funk t ion, d.h. der Pegel fur die Lautheit 
= 0 als Funktion des Horverlustes HV, angenahert werden. 
Aus der individuellen HVLO- Funktion, im Vergleich zur 
Schwerh6renden-Norm-HVL0-Funktion f kann ein Offset bestimmt 
werden, welcher den mittleren unterschied im 
Abszissenabschnitt der Lautheit sfunktionen des einzelnen 
Individuums im Vergleich zur Norm beschreibt. 

im folgenden werden die einzelnen Verf ahrensschritte zur 
Anpassung eines Horgerates erlautert. 

Als erstes wird ein Audiogramm erstellt,. Dies erfolgt 
dadurch, dass bei einem potentiellen Horgeratetrager die 
H6rschwellen fur reine T6ne verschiedener Frequenzen 
gemessen werden. Die gemessenen Erh6hungen der H6rschwellen 
werden als Hfirverlust in dB bei jeder Frequenz bzw. in 
gewissen Frequenz intervallen ausgedruckt und dargestellt. 
Hit Hilfe des Audiogramms lasst sich somit feststellen, in 
welchem Hdrbereich ein Horverlust vorliegt. Des weiteren 
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werden anhand des Audiograms Stutzstellen - d. h. einzelne 
Prequenzen - bestimmt, in denen in der Folge 
Lautheitsskalierungen in der nachstehend beschriebenen Art 

vorgenommen werden. 

Die Lautheit »L» ist eine psycho -akustische Gr6sse, welche 
angibt, wie -laut" ein Individuum ein prasentiertes akusti- 
sches Signal empfindet. 

Bei naturlichen akustischen Signalen, welche immer breit- 
bandig sind, stimmt die Lautheit nicht nit der physikalisch 
ubertragenen Energie des Signals uberein. Es erfolgt 
psycho- akustisch im Ohr eine Bewertung des eintref f enden 
akustischen Signals in einzelnen Frequenzbandern, den 
15 sogenannten kritischen Bandern. Die Lautheit ergibt sich 
aus einer bandspezif ischen Signalverarbeitung und einer 
bandubergreifenden Oberlagerung der bandspezif ischen 
Verarbeitungsresultate, bekannt unter dem Begriff 
"Lautheitssummation" . Diese Grundlagen wurden von E. 
20 Zwicker, "Psychoakustik" , Springer -Ver lag Berlin, 
Hochschultext , 1982, ausfuhrlich beschrieben. 



25 



Es hat sich jedoch herausgestellt , dass die Lautheit al 
eine der wesentlichsten, die akustische Wahrnehmung 
bestimmenden psycho- akustischen Grossen anzusehen ist . 



s 



Eine M6glichkeit, die individuell empfundene Lautheit auf 
ausgew&hlte akustische Signale als weiter verwertbare 
Gr6sse uberhaupt zu erfassen, ist die in Fig. 1 schematisch 

30 dargestellte, beispielsweise aus 0. Heller, "Horfeld- 

audiometrie mit dem Verfahren der Kategorienunterteilung", 
Psychologische BeitrSge 26, 1985, oder v. Hohmann, 
"Dynamikkompression fur H&rgerate, Psychoakustische 
Grundlagen und Algorithmen" , Dissertation UNI Gfittingen, 

35 VDI-Verlag, Reihe 17, Nr. 93, oder Thomas Brand, Analysis 
and optimization of psychophysical procedures in 



audiology Oldenburg : Bibliotheks- und Informationssystem 
der Univ., 2000. - 148 S. Oldenburg, Diss., Univ., 1999. 
ISBN 3-8142-0721-1, bekannte Methode. Dabei wird einem 
Individuum I ein akustisches Signal A prasentiert, das an 
einem Generator 1 bezuglich spektraler Zusammensetzung und 
ubertragenem Schalldruckpegel verstellbar ist. Das 
Individuum I bewertet bzw. "kategorisiert" mittels einer 
Eingabeeinheit 3 das momentan geh6rte akustische Signal A 
gemass z. B. elf Lautheitsstufen bzw. -kategorien, wie in 
Fig. 1 dargestellt. Den Stufen werden numerische Gewichte, 
beispielsweise von 0 bis 10, zugeordnet. 

Mit diesem Vorgehen ist es m6glich, die empfundene indivi- 
duelle Lautheit zu me s sen, d. h. zu quant if izieren. Dies 
wird beim erf indungs gemass en Verfahren bei mindestens einer 
vorzugsweise bei drei unterschiedlichen Frequenzen bzw. 
Stutzstellen vorgenommen. Diese Prozedur wird im folgenden 
als Lautheitsskalierung bezeichnet. 

In Fig. 2 ist die Lautheit L, aufgenommen mit einer 
Kategorienskalierung nach Fig. 1, als Funktion des mitt- 
leren Schalldruckpegels in dB-SPL fur ein sinus f6rmiges 
Signal der Frequenz f k aufgetragen. Wie aus dem Verlauf in 
Fig. 2 ersichtlich ist, nimmt die Lautheit L w der Norm in 
•der gewahlten Darstellung nichtlinear mit dem Signalpegel 
zu, der steigungs verlauf wird in erster Naherung bei 
Normalh&renden fur alle kritischen Bander mit der in Fig. 2 
als N eingetragenen Regressionsgeraden mit der Steigung 
in [Kategorien pro dB-SPL] wiedergegeben . 

Aus dieser Darstellung ist ohne weiteres ersichtlich, dass 
der Model lparameter a„ einer nichtlinearen Verstarkung ent- 
spricht, fur Normalhirende in jedem kritischen Frequenzband 
annahernd gleich, jedoch bei schwerhdrenden Individuen. mit 
o^j, bei jeder Frequenz bzw. in jedem Frequenzband zu be-. 




stimmen. Purch die Gerade -It der Steigung o„ wird die 
nichtlineare Lautheitsfunktion bei der Frequenz f. durch 
eine Regressionsgerade approximrert . 

» Pig. 2 bezeiehnet I* typUcherweise den VerXauf der 
L auth!it L, eines Schwerhorenden bei einer Frequenz . 

„ie aus dem Vergleicb der Kurven I* und L„ ersichtlich 
let weist die Kurve eines S chwerb6renden einen grSsseren 
Offset <L„> zum Nullpunkt auf und verlauft steiler als di. 
Kurve der Norm. Der gr6ssere Offset entspricht einer 
erhShten H6rschwelle. das Phanomen der grundsatzlich 
steileren Lautheitskurve wird als Lautheit-recrmtment 
bezeiehnet und entspricht einem erhohten a- Faster. 

Wie bereits darauf hingewiesen worden ist, werden 
ni ndesten S an einer. vorzugeweise an drei stutzstellen - 
a h bei einer bzw. mehreren unterschiedlichen Frequenzen - 
solche Lautheitsskalierungen vorgenornmen. Aufgrund dieser 
Stutzstellen wird eine sogenannte HVLS- Function ermittelt, 
indero die steigungen der Lautheitsfunktion a„ a„ a,. ... 
in Funktion des Horverlustes HV in dB aufgetragen werden. 

Pig 3 zeigt eine HVLS-Funktion fur ein schwerhorendes 
Individmm, wobei die individuelle HVLS-Funktion, 
gestrichelte Linie, durch drei Stutzstellen unter Anwendung 
einer geeigneten, im folgenden erlauterten ModellbUdung 
ermittelt wird. 

, B s hat sich gezeigt. dass sich das folgende Modell 

besonders zur Eradttlung der Steigung a als Funktion des 
Harverlustes HV (fur H6rverluste zwischen 20dB und lOOdB) 

eigtiet: 

5 log 10 (a) = a. • HV + b & • log{HV) + vp conata 
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ffcr 20dB < HV < lOOdB, 



wobei 
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a: Steigung der Lautheitsfunktion, 
HV: H6rverlust in dB, 

b,: konstante Funktionsparameter und 
« . individueller Funktionsparameter . welcher die 
HVLS-Funktion an die Stvitzstellen a x , a,, a,, ... 



anpasst 



ist 



» t ftt«t.ll». und somit besser Veranderungen in der 
0 ^1^11*; Waning widerspiegelt . Man -connte die 
Z i e l f un*tion sur Binst.llung dea Horg« 4 tee «« 
gestutzt auf diese individual. HVS L -Fun*tion ertalten, dx. 
Steigung a bei 0 dB Horverlust durch Extrapolation 
erTilln (gepunXtete Kurve in Pig. 3> und das H rgerat 

!S entspredend einsteUen. E s « ■«^^ B ^L i 

. „*^vai-PPingtellung wesentlich verbessert 
die » 6r 9 eratee:Lri ^ e t; er g das gesunde G ehor mitberucksichtigt 

^tnei^inden zur 

^^ ^1 das ,autheitse mp£ inden von Hor,naln6renden 
rel^ eine ni= h t *u vernacfclassigende Streuung au*we 1B t. 

35 Eine bevorzugte M6 glich*eit zur B er Q =Ksi=htigung der Kcrn,- 
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Lautheitsfunktion besteht darin, dass ein Mi " e1 ^ 
Z wischen der durch Messung und Extrapolation bestimmten 
individuellen Steigung a bei 0 dB H6rverlu 6 t und der *orm- 
Lautheitssteigung gebildet wird, wobei sine GeW ™ g 
entsprechend einer zu erwartenden Streuung der Werte, und 
Z war sowohl bei der individuellen Steigung a bei 0 dB 
Hdrverlust als aucb bei der Norm-Lautheitsstexgung, 
vorgenommen wird. Eine Gewichtung der individuellen 
Skalierdaten in Abhangigkeit sowohl der Qualitat der 
individuellen Skalierdaten, al. auch der Anzahl Messpunkte 
fur die einzelnen Skalierungen und der Anzahl durchge- 
fuhrter Skalierungen hat sich als vorteilhaft erwiesen. 
Fur individuelle Skalierdaten durchschnittlicher Qualitat 
in drei Frequenzen kann mit einer Gewichtung der 
individuellen Steigung a bei 0 dB Horverlust mit einem 
Faktor 2/3 und einer Gewichtung der Norm-Lautheitssteigung 
cx, mit einem Faktor 1/3 eine auseerst gute Anpassung des 
H6rgerates erreicht werden. 

Analog zur Steigung a der Lautheitsfunktion kann aus den 
Abszissenabschnitten L 0 der Lautheitsfunktion in Verbindung 
mi t dem im Audiogram* bestimmten H6rverluat eine optimale 
bandspezifische Verstarkung abgeleitet werden. 

Wie bereits darauf hingewiesen worden ist, werden 
mindestens an einer, vorzugsweise an drei Stutzstellen - 
d h bei einer bzw. mehreren unterschiedlichen Frequenzen - 
Lautheitsskalierungen vorgenommen. Aufgrund dieser 
Stutzstellen wird die HVLO-Funktion ernitt.lt. indem die 
Abszissenabschnitte der Lautheitsfunktion L 01 , L 0J , L oi , ... 
al 9 Funktion des H6rverlustea HV in dB aufgetragen werden. 

Fig. 4 zeigt eine HVLO-Funktion fur ein schwerhfirendes 
Individuum, wobei die individuelle HVLO-Funktion, 
gestrichelte Linie, durch drei Stutzstellen unter Anwendung 

1%^ 
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einer geeigneten, im folgenden erlauterten Modellbildung 
ermittelt wird. 

Es hat sich gezeigt, dass sich das folgende Modell 
5 besonders zur Ermittlung von L tt als Funktion des 

H6rverlustes HV (fur HSrverluste zwischen 20dB und lOOdB) 
eignet : 
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Lo = a t . HV + b,, • log(HV) + VP coaetL 
far 20dB < HV < lOOdB, 



wobei 



15 - Ii 0 : Pegel fur Lautheit=0, 

- HV: Horverlust in dB, 

. a L , b t : konstante Funktionsparameter und 

VP • individueller Funktionsparameter, welcher die 

const L * 

HVLO-Funktion an die stutzstellen L ol , L 0J/ L 03 , ... 
20 anpasst 

ist. 

Zunachst sei an dieser Stelle f estgehalten, dass die in 
25 Fig. 4 dargestellte HVLO-Funktion aufgrund ihrer Berechnung 
aus roehreren stutzstellen eine geringere messungsbedingte 
Streuung aufweist, als die einzelnen Stutzstellen, und 
somit besser Ver&nderungen in der individuellen Wahmehroung 
widerspiegelt. Man konnte die zielfunktion zur Einstellung 
30 des Horgerates zwar bereits gestutzt auf diese individuelle 
HVLO-Funktion erhalten, den Pegel L 0 bei 0 dB Hfirverlust 
durch Extrapolation ermitteln (gepunktete Kurve in Fig. 3) 
und das Hdrgerat entsprechend einsteUen. Es hat sich 
gezeigt, dass die Horgerateeinstellung Wesentlich 
35 verbessert werden kann, wenn analog zur Steigung a der 



Lautheitsfunktion Informationen Ober das gesunde Geh6r 
mitberucksichtigt werden. Erf indungsgemass wird 
vorgeschlagen, dass das Norm-Lautheitsempf inden zur 
Ermittlung der individuell benotigten Kompression bex 0 dB 
Horverlust herangezogen wird. Dabei wird erf indungsgemass 
dem Umstand Rechnung getragen, dass das Lautheitsempf mden 
von NomvalhSrenden selbst eine nicht zu vernachlassigende 
Streuung aufweist.. 

Eine bevorzugte M6glichkeit zur Berucksichtigung der Norm- 
Lautheitsfunktion besteht darin, dass ein gewichteter 
Mittelwert zwischen dem durch Messung und Extrapolation 
bestimmten individuellen Pegel L 0 bei 0 dB H6rverlust und 
dem Pegel Norm-L 0 gebildet wird, wobei eine Gewichtung 
entsprechend einer zu erwartenden Streuung der Werte, und 
zwar sowohl beim individuellen Pegel L 0 bei 0 dB Horverlust 
als auch beim Pegel Norm-L 0 , vorgenommen wird. Analog zur 
Steigung der Lautheitsfunktion hat sich auch fur den Pegel 
L 0 eine Gewichtung der individuellen Skalierdaten in 
0 Abhangigkeit sowohl der Qualitat der individuellen 
Skalierdaten als auch der Anzahl Messpunkte fur die 
einzelnen Skalierungen und der Anzahl durchgefuhrter 
Skalierungen als vorteilhaft erwiesen. 

5 Fur individuelle Skalierdaten durchschnittlicher Qualitat 
in drei Frequenzen kann mit einer Gewichtung des 
individuellen Pegels L 0 bei 0 dB Horverlust mit einem 
Faktor 1/3 und einer Gewichtung des Pegels Norm-L 0 mit 
einem Faktor 2/3 eine ausserst gute Anpassung des 

0 Hflrgerates erreicht werden. 
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Patentansprttche : 



1 verfahren zur Anpassung eines Horgerates an ein 
Individuura unter Berucksichtigung von individuellem 
Lautheitsempfinden, wobei das Verfahren darin besteht, 

. dass das Lautheitsempfinden des Individuums 

ausgemessen bzw. durch Parameter quantif iziert wird, 
wobei dieses bzw. diese mit einem ersten Faktor 

gewichtet werden, 
. dass ein Norm-Lautheitsempf inden bzw. dessen Parameter 
mit einem zweiten Faktor gewichtet werden und 
dass die gewichteten Lautheitsempfinden bzw. deren 
Parameter zur Binstellung des H6rgerates verwendet 
werden . 

2 Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet , dass 
im H6rgerat Kompression und/oder Verstarkung eingestellt 
werden, wobei hierzu die Kompression in Funktion der 
Frequenz resp. die Verstarkung in Funktion der Frequenz 

bestimmt werden. 

3 verfahren nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, dass 
zur Bestimmung der Kompression das Lautheitsempfinden des 
individuums mittels HVLS-Funktion quantif iziert wird, die 
durch Lautheitsskalierungen bei mindestens einer Frequenz 
ermittelt wird. 

4. Verfahren nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet, dass 
die HVLS-Funktion durch die Forme 1 

log 10 (a) = a a ■ HV + b. • log(HV) + VP con?ta 
modelliert wird, wobei 

/SO 
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a: Steigung der Lautheitsfunktion, 
. HV: H6rverlust in dB, 

a,. b s : konstante Funktionsparameter und 

vp * : individueller Funktionsparameter, welcher die 

HVLS-Funktion an die stutzstellen otj, a,, a,, ... 

anpasst 

ist, und dass VP^ aufgrund mindestens einer vorzugsweise 
aufgrund von drei, in unterschiedlichen Frequenzen 
durchgefuhrten Lautheitsskalierungen ermittelt wird. 

5 verfahren nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet , dass 
zur Bestimmung der Verstarkung das Lautheitsempf inden des 
Individuums mittels HVLO-Funktion quant if iziert wird, die 
durch Lautheitsskalierungen bei mindestens einer Frequenz 
ermittelt wird. 

6. verfahren nach Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet. dass 
die HVLO-Funktion durch die Formel 

L 9 = a t • HV + b t • log(HV) + VP con . tt 
modelliert wird, wobei 

- L 0 : Pegel fur Lautheit=0, 
. HV: Horverlust in dB, 

- a^ b L : konstante Funktionsparameter und 

VP : individueller Funktionsparameter, welcher die 
HVLO-Funktion an die Stutzstellen L^, L oa , L 0 3' 
anpasst 

ist, und dass VP^ aufgrund mindestens einer vorzugsweis< 
aufgrund von drei, in unterschiedlichen Frequenzen 
durchgefuhrten Lautheitsskalierungen ermittelt wird.. 

/I/O 
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7 . ver£ahren M = h ^r^rrJZrTzrz:^ a 

^eitsskalierunge.. durchgefGhrt werde*. 

0 ^orfahren nach einem oder menrerer 

^ S Ldurch gelcennzeichnet. dass die Gr4.ee der 
^tlC l vcn elner angenca.enen und/cder 
Z£ZZ -l^Keit der ^tsefcaUe^gedaten 

abhangen . 

r,*^ Ansoruch 8, dadurch gekennzeichnet. dass 

i^irrr^riz^ ^ - «* - — 

FaXtor einen Wert 1/3 gewahlt wird. 
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Zusanunenf assung: 



„ v etri fft ein verfahren zur Anpassung eines 

ausgemessen bzw. duroh Parameter quamtif iziert wira, 
dieL bzw. diese mit einem ersten FaKtor gewicbtet werden. 
£ 9 weiteren werden ein HoOT -H6rvernalten bzw. dessen 
Parameter -It einem sweiten Factor gewichtet. Scnl.ea.l.cb 
10 rZ die gewicbteten Harvard bzw. de.sen Parameter 
zur sestimmung von fur das Individuum optimalen 
Einstellungen des Horgeratea verwendet. 

caa erfindungsgemasse Verfahren weiat den Vorteil a*, daas 
Horgerat bedeutend beaser an das Individu™ angepaaet 
15 werden kann. 



(Fig. 1) 
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FIG.3 




■ Norm- HVLO - Funktion 



■ — individuelte HVLO- 
Funktion 

* Resultate aus 
Skalierung 



AO 80 
Horverlust (dB] 



120 



FIG.4 



